ANALISA KEKUATAN MEKANIS PADA

POSISI PENGELASAN FILLET KAMPUH T DENGAN









ANALISA KEKUATAN MEKANIS PADA  
POSISI PENGELASAN FILLET KAMPUH T DENGAN  








Disusun Oleh : 




PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN FAKULTAS TEKNIK 







Disetujui oleh Dosen Pembimbing untuk dipertahankan dihadapan Sidang Dewan 
Penguji Skripsi Fakultas Teknik Universitas Pancasakti Tegal 
Pada : 
Hari   : 


























Telah dipertahankan dihadapan Sidang Dewan Penguji Skripsi Fakultas Teknik 
Universitas Pancasakti Tegal 
  Pada Hari  : 

















M. Agus Shidiq, ST.,MT 




Dekan Fakultas Teknik 
 
 






Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi dengan judul “ANALISA 
KEKUATAN MEKANIS PADA POSISI PENGELASAN FILLET 
KAMPUH T DENGAN METODE PENGELASAN SMAW” ini beserta 
seluruh isinya adalah benar-benar karya saya sendiri dan saya tidak akan 
melakukan penjiplakan atau pengutipan dengan cara-cara yang tidak sesuai 
dengan etika keilmuan yang berlaku dalam masyarakat. Atas pernyataan ini saya 
siap menanggung resiko atau sanksi yang dijatuhkan kepada saya apabila 
kemudian ditemukan adanya pelanggaran terhadap etika keilmuan dalam karya 








Tegal,   Juli 2021 














MOTTO DAN PERSEMBAHAN 
 
MOTTO 
1. Cinta untuk hidup bukan hidup untuk cinta. 
2. Selama ini para filsuf hanya mentafsirkan dunia, yang terpenting adalah 
cara merubah dunia  (Karl Marx).  
3. Banyak kegagalan dalam hidup ini dikarenakan orang-orang tidak 
menyadari betapa dekatnya mereka dengan keberhasilan saat mereka 
menyerah (Thomas Alva Edison). 
4. Ketika ilmu tidak memiliki basis pemihakan yang jelas (positivis), ia bisa 
menjadi lebih jahat dibandingkan penjahat sekalipun. 
5. Apa guna punya ilmu tinggi kalau hanya untuk mengibuli, apa guna 
banyak baca buku kalau mulut kau bungkam melulu (Wiji Thukul). 
6. Seorang terpelajar harus berperilaku adil sudah sejak dalam pikiran, 
apalagi perbuatan (Pramoedya Ananta Toer). 
7. Semua orang berpikir untuk mengubah dunia, tetapi tidak pernah berpikir 
untuk merubah dirinya sendiri (Leo Tolstoy). 
8. Kemarin aku pandai, aku ingin mengubah  dunia. Hari ini aku bijak, aku 
















 Bapak dan ibu tercinta yang selalu memberikan dukungan baik berupa 
moril maupun materil (terima kasih). 
 Seseorang yang saya cintai yang selalu menjadi energi dalam diri untuk 
terus bergerak maju. 
 Bapak/Ibu dosen yang selalu membimbing serta memberi motivasi agar 
lebih baik dari hari kemarin. 
 Untuk kawan-kawan khususnya dari Fakultas Teknik maupun dari 
Universitas Pancasakti Tegal, yang pernah berjuang bersama dengan spirit 
idealisme masingm-masing guna membangun pendidikan yang 
bernafaskan Pancasila 1 Juni 1945. 
 Juga untuk bangsa Indonesia sebagai bentuk tanggung jawab intelektual, 
menambah warna dalam khasanah ilmu pengetahuan guna membangun 
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Bangkit, Kusuma R, 2021. Analisa Kekuatan Mekanis Pada Posisi Pengelasan 
Fillet Kampuh T dengan Metode Pengelasan SMAW. 
 Pengelasan merupakan bagian integral dari industri yang berkembang 
karena memainkan peran utama dalam rekayasa dan perbaikan produksi logam. 
Hampir tidak mungkin membangun pabrik tanpa melibatkan unsur pengelasan. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pengelasan SMAW 
terhadap kekuatan las dan foto mikro.  
 Penelitian ini menggunakan metode eksperimen. Penelitian ini 
menggunakan beberapa alat termasuk mesin press, mesin micro photo, peralatan 
las, penggaris dan mesin amplas atau gerinda. Sedangkan bahan untuk pembuatan 
benda uji adalah bahan pelat ST 37 menggunakan pengelasan SMAW dengan 
elektroda E6013 dan 115 ampere. Pembentukan spesimen sesuai dengan Standar 
Industri Jepang (JIS) dan menggiling spesimen. Pengumpulan data dilakukan 
dengan metode observasi, wawancara, eksperimen dan studi kepustakaan. 
Hasil dari penelitian ini adalah pada uji tekan pada tiga specimen yang 
menggunakan variasi pengelasan 1F mendapatkan hasil 2 spesimen tidak rusak 
dan 1 spesimen rusak dan nilai rata-rata perbebanan maksimal (Pmax) 13 Kn. 
Sedangkan pada 3 spesimen yang menggunakan variasi pengelasan 2F didapatkan 
semua specimen tidak rusak dan nilai rata-rata pembebanan maksimal (Pmax) 16 
Kn. Untuk pengelasan specimen menggunakan variasi 3F didapatkan hasil bahwa 
semua specimen tidak rusak dan nilai pembebbanan maksimal (Pmax) 17 kN. 
Pada uji mikro terdapat 3 hasil yaitu : 1. Daerah logam lasan dimana masing-
masing struktur mikro daerah lasan pada variari pengelasan mendapatkan hasil 
partikel-partikel yang ada bentuknya ada yang beraturan dan tidak beraturan, 
memiliki ukuran lebih besar dan butir. 2. Daerah HAZ struktur mikro yang 
dihasilkan terdapat partukel-partikel yang terlihat berbentuk kecil beraturan dan 
berwarna gelap dan terdapat butikan. 3. Daerah logam induk dimana struktur 
mikro yang terlihat ada partikel-partikel berukuran lebih besar, lebar dan terlihat 
butiran.  










Bangkit, Kusuma R, 2021. Mechanical Strength Analysis of the T Kampuh Filet 
with SMAW clarity. 
Welding is an integral part of the growing industry as it plays a major role in the 
engineering and repair of metal production. It is almost impossible to build a 
factory without involving elements of welding. The purpose of this study was to 
determine the effect of SMAW welding on the strength of the welds and micro-
photographs. 
 This research is using experimental method. The tools used in this 
research are press machines, micro photo machines, welding equipment, rulers 
and sanding or grinding machines. While the material for making the specimen is 
ST 37 plate material using SMAW welding with electrodes E6013 and 115 
amperes. Formation of the specimen according to the Japanese Industrial Standard 
(JIS) and grind the specimen. Methods of collecting data by means of: 
observation, interviews, experiments and literature study. 
The results of this study were that the compressive test on three specimens 
using 1F welding variations obtained 2 undamaged specimens and 1 broken 
specimen and a maximum average load value (Pmax) of 16 Kn while damaged 
specimens and a maximum average value of loading. (Pmax) 13 Kn. Whereas in 3 
specimens using 2F welding variation, all specimens were not damaged and the 
maximum load average value (Pmax) was 16 Kn. For specimen welding using the 
3F variation, it was found that all specimens were not damaged and the maximum 
loading value (Pmax) was 17 Kn. In the 3 micro uhi results, namely: 1. The weld 
metal area where each microstructure of the weld area in the welding variation 
results in particles that have regular and irregular shapes that have a larger size 
and grain 2. The HAZ area of the microstructure is The resulting particles appear 
to be small irregularly shaped and dark colored grains 3. The main metal area 
where the microstructure is visible, there are particles of larger size and grain size. 
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1.1 Latar Belakang Masalah   
Pengelasan merupakan salah satu teknik yang digunakan untuk 
menyambungkan logam dengan metode meleburkan sebagian logam induk 
dan logam pengisi melalui penekanan atau tanpa penekanan serta ditambah 
logam tambahan ataupun tidak ditambahkan materi logam apapun yang 
menghasilkan sambungan secara berkesinambungan. Bidang pengelasan 
mempunyai lingkup kerja yang sangat beragam antara lain berkaitan 
dengan bejana tekan, industri kapan, rangka baja, rel, infrastruktur untuk 
transportasi, jembatan dan lainnya (Sumber: Sonawan, 2006:1). 
Berdasarkan pendapat Wiryosumarto (1985), beberapa faktor yang dapat 
berpengaruh pada hasil pengelasan termasuk parameter pengelasan 
diantaranya arus pengelasan. 
Menurut klasifikasi teknik kerjanya, pengelasan pengelasan dapat 
dibedakan kedalam 3 kelompok, yaitu pengelasan cair, pengelasan tekan 
dan pematrian. Pengelasan cair yaitu metode mengelas benda yang 
dilakukan dengan memanaskan logam-logam atau benda yang akan 
disambungkan hingga meleleh dibantu oleh sumber energi panas. Pada 
bidang pengelasan metode paling sering diterapkan yaitu pengelasan busur 
cair (electric arc welding) dan gas.  
Shield Metal Arch Welding atau disingkat SMAW merupakan 
pengelasan busur listrik berpelindung sumber panas dari busur api untuk 





merupakan teknik pengelasan paling sering digunakan untuk berbagai 
kebutuhan pekerjaan pengelasan. SMAW mempunyai prinsip kerja 
sebagai berikut yaitu pada saat ujung elektroda didekatkan dengan benda 
kerja, terjadilah panas listrik (busur listrik) yang menyebabkan benda kerja 
dan ujung elektroda yang terbungkus melebur menjadi satu. 
Pengelasan adalah proses penyambungan bahan. Adapun 
pengertian tahap pengelasan adalah berdasarkan pada pengertian proses 
pengelasan dari AWS (American Welding Society), yaitu 
menyambungkan dua logam atau non logam yang menjadikannya saling 
tersambung/terhubung, melalui proses pemanasan hingga meterial logam 
dapat bersatu dibawah temperatur pengelasan tertentu, baik dengan 
tekanan ataupun tanpa tekanan, dan dengan logam pengisi atau tanpa 
logam pengisi. Walaupun metode proses pengeleasan tidak saja terdiri dari 
tahap penyambungan, namun ada juga beberapa kegiatan seperti 
pemotongan dan juga pematrian. Ada beberapa jenis pengelasan termasuk 
SMAW. SMAW merupakan teknik yang paling sering diaplikasikan untuk 
mengelas logam/materil dalam jangka pendek misalnya untuk 
pemeliharaan, perbaikan, konstruksi dan produksi.  
Dalam mengelas SMAW terdapat beberapa parameter les supaya 
hasil pengelasan optimal, sebagai berikut: 
1. Arus  
Arus las mempunyai pengaruh yang sangat kuat pada hasil pengelasan, 





sangat kecil akan menyebabkan penetrasinya dangkal, namun apabila 
terlalu besar, juga dapat mengakibatkan putusnya material dan 
mengakibatkan area HAZ menjadi lebih besar.  
2. Voltase Pengelasan 
Voltase pengelasan mempunyai pengaruh yang hampir sama 
pentingnya pada arus las, dimana kelebaran las dan kecepatan 
elektroda juga dapat terpengaruh. 
3. Kecepatan Pengelasan. 
Kecepatan las yang tepat akan memperoleh hasil pengelasan yang 
sesuai sebagaimana ketentuan atau persyaratan terima fungsi. Apabila 
terlalu cepat maka pengelasan biasanya lebih kecil, sementara jika 
lambat maka hasil pengelasan akan sangat tebal. 
4. Polaritas. 
Polaritas DCEN pada SMAW mempunyai hasil penetrasi yang lebih 











1.2 Batasan Masalah  
Agar masalah yang diteliti tidak terlalu luas dan keluar dari tujuan 
penelitian, maka penulis membatasi masalah sebagai berikut : 
1. Bahan material yang digunakan adalah pelat ST 37. 
2. Proses pengelasan dilakukan dengan metode las SMAW  dengan variasi 
arus 115 ampere dengan menggunakan las SMAW dengan elektoda 
yang digunakan 6013. 
3. Jenis kampuh yang digunakan adalah kampuh T  
4. Pola pengelasan 1F : 2F : 3F 
5. Pembuatan produk ukuran cetakan batako P 15 mm. L 15 mm. T 
15mm. 
6. Tegangan 
Tegangan listrik yang diukur dengan satuan volt sering juga 
disebutkan sebagai perbedaan potensial listrik sebagai tegangan listrik 
pada dasanya merupakan beda potensial antara satu titik dengan titik 
lainnya pada satu rangkaian listrik (Kurniawan, 2019). 
7. Ampere 
Ampere merupakan satuan SI untuk arus listrik, atau jumlah 
muatan listrik yang mengalir melalui penghantar dalam waktu tertentu. 
Satu ampere ekuivalen dengan muatan satu coulomb - sekitar 6.241 x 1018 
elektron - per detik yang mengalir melewati titik tertentu. (Indogeek, 
2014). 





Kecepatan las sangat berpengaruh terhadap hasil las, karena 
kecepatan las berhubungan dengan pembentukan jumlah deposit las, dan 
menentukan metalurgi las. Kecepatan pengelasan juga menentukan 
penetrasi, pembentukan manik-manik las, bibir las dan lain-lain. 
Kecepatan las pada single layer fillet dan las pada single layer tumpul joint 
akan meningkatkan hasil las secara langsung, tetapi kecepatan pengelasan 
tidak akan mempengaruhi laju deposisi, hanya saja dengan kecepatan las 
rendah akan meningkatkan masukan panas, sedangkan untuk kecepatan 
pengelasan tinggi akan menurunkan masukan panas (Adi Waluyo, 2010). 
9. Elektroda  
Elektroda yang digunakan elektroda dengan ukuran standar 
diameter kawat inti dari 1,5 mm hingga 7 mm dengan panjang antara 350 
hingga 450 mm arus yang dipakai adalah sebesar 100-115 ampere. 
1.3 Rumusan Masalah  
Dari masalah diatas dirumuskan sebagai berikut : 
1. Bagaimana pengaruh posisi pengelasan 1F : 2F : 3F kampuh T 
terhadap nilai kekuatan tekan. 
2. Bagaimana pengaruh posisi pengelasan 1F : 2F : 3F kampuh T pada 
hasil pengelasan dengan pengujian secara visual test dengan 
menggunakan mikroskop electron 
1.4 Tujuan Penelitian  
1. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui nilai tekan posisi 





2. Untuk mengetahui hasil pengelasan dengan pengujian secara visual 
pada posisi pengelasan 1F : 2F : 3F kampuh  
1.5 Manfaat Penelitian  
Penelitian ini bertujuan untuk memberi manfaat dalam menambah 
wawasan tentang ilmu pengelasan : 
1. Peneliti berharap dapat memberikan informasi tentang posisi 
pengelasan 1F : 2F : 3F kampuh  T terhadap nilai kekuatan tekan dan 
visual. 
2. Memberikan ilmu pengetahuan pengelasan kampuh T kepada 
masyarakat. 
1.6 Sistematika Penulisan  
Sistematika ini disusun sebagai beriut :   
BAB 1 PENDAHULUAN  
Didalam bab ini akan diketengahkan tentang latarbelakang 
penelitian, batasan permasalahan, rumusan masalah, tujuan dan 
manfaat penelitians erta sistimatika penulisan skripsi. 
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJUAN PUSTAKA 
Pada bab ini menjelaskan tentang bagian-bagian teori, dimana 
dijadikan acuan sebagai pembahasan pada penelitian ini. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN  
Bab tiga berisi tentang metode penelitian, pengambilan data, waktu 
penelitian dan alur oenelitian.  





Bab empat terdapat hasil data-data yang nantinya akan igunakan 
untuk megolah dan menganalisis data. 
BAB V PENUTUP 
Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan hasil penelitian yang 




























LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 
1.1 Landasan Teori  
2.1.1   Las SMAW (Shileded Metal Arc Welding) 
Pengelasan busur elektroda terbungkus yaitu metode pengelasan 
elektroda logam dengan lapisan penutup fluks. Pada bagian logam dasar 
dan ujung elektroda akan membentuk busur listrik. Disebabkan panas 
dari busur, maka akan terjadi pelelehan dan pembekuan dari logam 
dasar dan ujung elektroda secara serentak. 
Proses perpindahan logam elektroda terjadi ketika ujung 
elektroda meleleh dan menciptakan butiran yang mengalir dengan arus 
busur listrik yang tercipta. Jika arus listrik yang digunakan berukuran 
besar maka butiran logam cair yang dialirkan akan berukuran sangat 
kecil (halus), namun apabila arusnya kecil sebaliknya butiran akan 









 Pengelasan dengan bantuan las busur listrik memerlukan 
kawat las (elektroda) yang terdiri dari inti kawat yang terbuat dari 
logam dengan lapisan membran yang diperoleh dari campuran 
kimia. Ada dua bagian pada elektroda yaitu kawat logam dengan 
lapisan fluks dan kawat logam tidak dilapisi pada bagian dasarnya 




1. Elektrode core wire    =  kawat inti elektroda 
2. Arc flame    =  nyala busur 
3. Slag    =  terak 
4. Path of mo Tlen metal  =  cairan elektroda yang mengenai 
benda kerja 
5. Protektive gases  =  gas-gas pelindung 






7. Weld metal    =  logam las (hasil las) 
8. Base metal   =  logam dasar (benda objek  
                                                    pengelasan) 
Pengelompokan dari berbagai jenis salutan dan juga 
pengaplikasiannya dari masing-masing elektroda akan dijelaskan pada 








Elektroda jenis E6013 merupakan elektroda dengan spesifisitas khusus.  
Pengertian dari elektroda jenis E6013 pada penelitian ini adalah berdasarkan 
pendapat Suratman (2001) yaitu :  
  
2.1.3 Kampuh Pengelasan  
Sambungan las adalah celah pada logam induk yang akan 
dipenuhi dengan logam las, dimana jahitan las dalam bentuk 
sambungan pengelasan yang selanjutkan akan diisikan dengan 
logam pengelasan. Sambungan las dengan alur jahitan dimasukkan 
sebagai sambungan las tumpul. Dimana sambungan ini merupakan 
tipe sambungan yang paling baik.  
 
1) Jenis Sambungan Pengelasan 
Sambungan las adalah tipe sambungan material atau plat 
yang berfungsi dalam proses pengelasan. Ada beberapa jenis 
sambungan las yaitu sambungan utama disebut Butt Joint, Fillet 
(T) Joint, Corner Joint, Lap Joint dan Edge Joint. 
1. Butt Joint  
Sambungan butt joint merupakan sambungan tumpul 
dengan beberapa tipe kampuh ataupun groove yaitu V 





Square Groove. Jenis-jenis kampuh dapat dilihat pada 
gambar berikut: 
 
 Gambar 2.3 Macam-macam Bentuk Kampuh Pada Butt Joint  
(Sumber Sonawan, 2006) 
2. T (Fillet) Joint 
T Joint  merupakan tipe sambungan yang bentuknya 
menyerupaian huruf T. Sambungan ini digunaakn untuk 
membuat konstruksi atap dan juga kontruksi yang lain. 
Kadang-kadang untuk sambungan fillet digunakan jenis 
groove yaitu double bevel, tetapi tidak umum hanya jika 
plat atau materi dasarnya mempunyai ketebalan yang sangat 
kuat. Sambungan T pada pengelasan dapat dilihat pada 







3. Corner Joint 
Corner Joint memiliki sambungan yang mirip dengan T Joint. 
Tetapi ada perbedaan diantaranya yaitu material. Pada Corner 
Joint pengelasan dilakukan pada bagian ujung dengan ujung 
material yang lain. Corner joint terdiri dari 2 jenis yaitu close 




Gambar 2.5 Sambungan Corner Joint (Sumber Sonawan,2006) 
4. Lap Joint 
Lap Joint merupakan jenis sambungan las yang umum 
diaplikasikan untuk mengelas spot atau seam. Cara pengelasan 
adalah dengan menumpuk atau menyusun materialnya. Maka 
dari itu jenis pengelasan ini sering digunakan untuk mengelas 





Apabila menggunakan jenis las SMAW, GMAW ataupun 
FCAW cara pengelasan serupa dengan pada teknik las fillet. 
 
Gambar 2.6 Macam-Macam Sambungan Lap Joint 
(Sumber Sonawan, 2006) 
 
2) Posisi pengelasan pada pelat 
1. Pengelasan 1F adalah posisi pelat sambungan 
sudut/fillet, untuk mengelas 1F benda kerja diarahkan 
ke kemiringan 45º agar terjadi bentuk V pada bagian 
yang akan dilas. Penempatan benda kerja adalah pada 
bidang datang dan cara mengelas dengan bagian 
dibawah tangan. Sudut ujung pembakar (Brander) ada 
pada kemiringan 60
0
 dan kawat pengisi (filter rod) 




 terhadap benda kerja. 
Agar panas tercipta maksimal maka posisi ujung 
pembakar ke sudut sambungan harus berjarak 2- 3 mm. 
Pengelasan diatur kebagian tengah sambungan dan 







Gambar 2.7 Variasi pengelasan 1F 
(Sumber Wiryosumarto,2011) 
 
2. Pengelasan 2F merupakan posisi horizontal las sambung 
sudut, untuk mengelas bagian 2F, benda kerja diarahkan 
tegak lurus. Kemiringan elektroda 45º terhadap garis 
vertical dan 10º-20º terhadap garis vertical menuju alur 
elektroda. Pada posisi ini benda kerja ada pada posisi 
tegak lurus sementara sambungan las dibuat mendapat 
mendatar agar cairan mengalir kearah bawah.  
 
 
Gambar 2.8 Variasi Pengelasan 2F 
(Sember : Wiryosumarto, 1985) 
3. Pengasalan 3F adalah posisi vertical sambungan sudut, 
untuk pengelasan 3F, pada umumnya cairan logam akan 
mengalir kearah bawah. Untuk mengurangi tetesan bisa 








 Gambar 2.9 Variasi Pengelasan 3F  
(Sumber : Wiryosumarto, 2011) 
4. Proses Pengelasan 
a. Atur posisi duduk kerja 
b. Letakkan benda kerja pada posisi sambungan 1F  
c. Posisikan sudut ujung burner (brander) pada kisaran 
600 dan batang filter miring pada sudut antara 300 - 400 
terhadap benda kerja. Posisikan ujung burner kesudut 
sambungan berjarak 2-3 mm untuk menimbulkan efek 
panas pada sambungan secara maksimal ketika 
melakukan pengelasan bagian bawah. 
d. Arahkan ujung nosel ke benda kerja dekat dengan 
ketinggian antara 5 mm dari benda kerja agar dapat 
meleleh dan menghasilkan lelehan kawah. 
e. Arahkan filter dekat agar ikut memanas dan mencair 
bersamaan dengan benda kerja. 





2.1.4 Besar Arus Listrik  
Kekuatan arus las yang diperlukan bergantung pada materi 
dan ukuran pengelasan, geometri sambungan, penempatan las, tipe 
elektroda, dan diameter elektroda. Posisi las juga mempunyai 
tingkatan panas yang tinggi yang membutuhkan arus las yang 
besar. Namun arus las yang sangt tinggi dapat mengakibatkan fusi 
atau penetrasi terlalu besar yang terkadang mengakibatkan hasil 
pengelasan putus dan area yang terkena pans menjadi lebih besar 
pula. Apabila pengelasan dilakukan dengan arus yang sangat kecil 
maka hasil penetrasi adalah pendek/dangkal. Kendala dalam 
menemukan logam dasar mengakibatkan busur menyala tidak 
stabil dan mengakibatkan guratan las yang tidak rata dan kecil 
(Wryosumarto, 2011:224). 
2.1.5 Struktur daerah lasan 
Siklus thermal pengelasan yaitu tahap-tahap pemanasan dan 











Waktu mendinginkan temperatur suatu area dapat diketahui 
berdasarkan siklus termal las yang berpengaruh pada mutu sambungan 
las yang dihasilkan.  Maka dari itu berbagai pendekatan yang 
dilakukan berpengaruh pada jangka waktu pendinginan yang 
dibutuhkan. PAda umumnya karakteristik mekanis dari area HAZ 
adalah berdasarkan pada waktu yang diperlukan untuk pendinginan. 
1. Daerah Logam Las 
Logam las merupakan bagian logam yang akan mencair dan 
selanjutnya membeku ketika dilakukan pengelasan. 





Heat afected zone (HAZ) atau area yang terkena panas merupakan 
materi logal dasar yang berdekatan dengan materi pengelasan 
yang mengalami tahap pemanasan dan pendinginan disaat 
pengelasan dalam waktu yang cepat. 
3. Logam Induk yang tak terpengaruhi 
Merupakan bagian logam dasar yang tidak terpengaruh oleh 





2.1.6 Struktur mikro daerah lasan 
Struktur kekerasan merupakan terjadinya perubahan bentuk 
dari area HAZ yang bisa berdampak pada struktur retakan las, 
kekuatan pengelasan dan lainnya yang selanjutnya bisa digunakan 





















1. Ferit. Besi murni, pada situasi praktek seluruh ferit dengan 
kandungan karbon yang sangat kecil. Ferit dapat juga diartikan 
sebagai besi (besi alpha) yang liat dan lunak dengan tekanan < 
769. Pada tekanan 769  struktur ferit akan mempunyai sifat 
magnetik. 
2. Sementit. Juga pada kenal menjadi besi karbid (Fe3C). Sementit 





Dalam baja sementit bentuk bagian berdasarkan struktur pearlit. 
karbon yg lebih akbar  pada baja akan membuahkan sementit. 
apabila wilayah pada perbesar, butiran sementit seperti butiran 
ferit 
3. Perlit. Lapisan pengganti ferit & sementit. Jika dilihat 
menggunakan mikroskop maka perlit akan tampak seperti kulit 
mutiara atau mirip dengan sidik jari. Struktur ini adalah kekuatan 
tarik baja karbon. Terdapat kandungan karbon 0,8% didalamnya. 
Baja yg mengandung karbon 0.8 pada susun 100% struktur perlit 
& pada sebut baja eutectoid. Kadar karbon baja tidak sampai 
0.8% pada susun sang butiran ferit & perlit. Perbedaannya 
terletak pada jumlah kadar karbon, model baja menggunakan 
kadar karbon 0.2% Memiliki struktur 75% ferit & 25% perlit. 







4. Austenit ini merupakan struktur non-magnetik berupa paduan 
karbon-besi di atas temperatur kritis yang lebih rendah (723 C). 
Austenit merupakan larutan padat dari karbon yang dilarutkan 
dalam besi. Menurut diagram keseimbangan besi karbida-besi 
dikenal sebagai besi y (besi gamma). Austenit biasanya tidak 
ditemukan dalam suhu kamar dalam baja karbon dan besi tua. 
Apabila austenit perlahan melewati batas kritis, strukturnya 
adalah ferit dan perlit, semua perlit atau perlit dan sementit 
terbentuk. Namun, jika paduan besi-karbon mencapai kisaran 
suhu bentuk austenit dan dengan cepat dipadamkan, struktur ini 
tidak perlu direformasi (diubah bentuknya) dan karbon yang 
terlarut dalam besi akan tetap sangat keras dan rapuh, struktur ini 
adalah disebut martensit. 
5. Martensit tidak muncul pada diagram fase dari diagram 
Kesetimbangan yang didasarkan pada pemanasan dan 
pendinginan yang perlahan dan serentak. Baja karbon rendah, di 
bawah kondisi pendinginan yang cepat, biasanya akan 
menghasilkan fase yang disebut bainit daripada martensit dan 
bainit umumnya ditemukan sebagai endapan logam las dan 
daerah yang terkena panas. 





1. Arus listrik  
Arus yang diaplikasikan pada saat pengelasan yang 
sangat tinggi bisa mengakibatkan terlalu besarnya 
penetrasi sehingga sambungan las dapat rusak dan area 
HAZ menjadi lebih luas. 
2. Tegangan pengelasan 
Tegangan pengelasan akan menentukan bentuk fusi dan 
reinforcement. Besarnya tegangan akan membuat lebar 
las semakin rata. Tingginya tegangan dapat menyebakan 
kerusakan pada lapisan logam las oleh materi flux yang 
menghasilkan udara keluar masuk dan mengakibatkan 
porositas. 
3. Kecepatan pengelasan  
Kecepatan las merupakan perbedaan yang dapat 
mempengaruhi secara signifikan hasil las pada proses 
pengelassan SMAW karena dapat menentukan kuantitas 
produk pengelasan dan juga metalurgi pengelasan.  
4. Diameter kawat elektroda 
Diameter kawat elektroda yang dikurangi bisa mengubah 
parameter yang lain dan dapat meningkatkan tekanan 
pada busur, yang artinya penetrasi akan menjadi lebih 
dalam dan terjadi pengurangan pada lebar deposit. 





Pengelasan dengan menggunakan teknik SMAW dapat 
dipengaruhi oleh tebal atau tipisanya lapisan fluks yang 
digunakan. Apabila lapisan terlalu tebal maka akan 
menyebabkan reinforcement yang sangat tinggi, 
sedangkan jika lapisan fluks terlalu tipis maka 
menyebabkan hasil pengelasan mudah rusak atau 
mengalami porositas. 
2.1.8 Diagram CTT (Continous cooling transformation) 
Pada umumnya struktur mikro baja bergantung pada 
kecepatan pendinginan dari area austenitik kedalam suhu 
kamar. Diakibatkan struktur mikro yang mengalami perubahan, 
maka terjadi pula perubahan pada sifat mekanik baja.  
Keterkaitan antara pendinginan dan juga struktur mikro yang 
tercipta pada umumnya disatukan kedalam diagram yang 
berkaitan dengan temperatur, suhu dan transformasi. Diagram 







                          
2.1.9 Teori Pengujian  
1. Pengujian Tekan  
Pengujian kompresi adalah salah satu pengujian mekanis 
dan termasuk dalam jenis pengujian destruktif dimana gaya 
luar diterapkan atau penekanannya searah dengan sumbu 
benda uji. Pengujian tekan ini bertujuan untuk mengetahui 
sifat mekanik dan beban tekan maksimum yang dapat 
diterima oleh benda atau benda uji. 
2. Pengujian Visual 
Pengujian visual di sini menggunakan Tes Visual dengan 
metode ini sering diabaikan dalam daftar metode NDT, 
inspeksi visual merupakan cara yang paling sering 
digunakan serta termudah untuk menguji tes non-destruktif 
lainnya. Pengujian visual membutuhkan pencahayaan yang 
tepat dari permukaan uji dan mata penguji yang sehat. 
Diperlukan perhatian yang seksama dalam melakukan 
pemeriksaan hasil inspeksi visual agar efektif. Untuk itu 
diperlukan beberapa pelatihan termasuk  (pengetahuan 
produk dan proses, kondisi layanan yang diharapkan, 
kriteria penerimaan, dan pencatatan) dan kerusakan yang 





dibuktikan dengan inspeksi visual sebagai ketentuan. 
Klasifikasi pengujian visual adalah sebagai berikut ini: 
1. Pengujian visual langsung. 
2. Pengujian visual yang lebih detail. 
3. Pengujian visual yang transparan (Kurniawan, 2013) 
2.1.10 Ketangguhan Daerah Lasan 
Pada saat logam yang mempunyai tingkatan resisten 
rendah, hal itu dapat mengakibatkan terjadinya patahan 
lanjutan dengan sangat cepat sampai dengan 200 m/s, yang 
pada akhirnya dapat mengakibatkan kerusakan fatal dalam 
waktu yang sangat singkat. 
Pada kasus sambungan las patah getas, ini akan menjadi 
sangat krusial karena terdapat berbagai elemen dengan manfaat 
yang penting: konsentrasi regangan, bentuk yang tidak cocok 
dan kecatatan pada hasil pengelasan, dampak bentuk logam las 
pada kekokohan sebagian besar mirip dengan di dalam batas 
las, tetapi pada logam las di dalam teknik pengelasan ini 
meleleh dan membeku, ada potensi yang kuat bahwa aditif 
akan terpisah yang menyebabkan bentuknya tidak homogen. 
2.1.11 Metalurgi Las  
Logam dapat mengalami perubahan pada struktur mikro 
yang disebabkan pemanasan. Bentuk struktur mikro pada lebih 





panas paling tinggi yang dapat dicapai dalam proses 
pengelasan. Termasuk pula kecepatan las & dan pendinginan 
wilayah pengelasan. Bagian logam yang berdampak hingga 
mengelami modifikasi mikro diakibatkan panas karena 
pengelasan disebut wilayah imbas panas (DPP) atau Heat 
Affected Zone (HAZ). 
Ada tiga bagian dari daerah pengelasan, yaitu: 
a. Logam las diartikan sebagai materi logam yang mengalami 
pencairan dan kemudian membeku pada saat pengelasan 
selesai. 
b. Penggabungan antara garis batas cair antara logam 
pengelasan dengan logam induk. 
c. Daerah pengaruh panas atau Heat Affected Zone (HAZ)  
adalah logam dasar yang berdekatan dengan logam 
pengelasan pada saat dilakukan kegiatan las dan pada 
logam ini terjadi pemanasan dan pendinginan cepat. 
2.1.12 Mikroskop 
Ada 2 jenis mikroskop elektron, yaitu: mikroskop elektron 
transmisi atau trasmission electron microscope,TEM & mikroskop 
elektron payar atau scanning electron microscope, SEM (Campbell 
dkk, 2008). Mikroskop elektron payar (scanning electron 
microscope, SEM) khususnya bermanfaat buat penelitian jelas 





atas sampel, yg umumnya dilapisi selapis tipis emas (Campbell 
dkk, 2008). Trasmission electron microscope, TEM atau 
Mikroskop elektron transmisi  digunakan untuk melihat 
ultrastruktur internal sel. Menurut Campbell dkk (2008) 
penggunaan TEM adalah dengan mengirimakn berkas elektron 
melalui irisan spesimen yg sangat tipis, seperti menggunakan cara 
mikroskop cahaya meneruskan cahaya melalui objek (slide). 
Mikroskop mempunyai komponen-komponen yg terbuat menurut 
kaca gampang rusak, berupa lensalensa & cermin. 
Mikroskop optik terdiri atas dua yaitu, mikroskop hayati & 
mikroskop stereo. Mikroskop hayati dipakai buat pengamatan 
benda tipis transparan. Mikroskop hayati ini biasanya mempunyai 
lensa okuler & lensa objektif menggunakan kekuatan pembesaran 
menjadi berikut: 
1. Objektif 4x dengan 10x okuler, 40x pembesaran 
2. Objektif 10x dengan 10x okuler , 100x pembesaran 
3. Objektif 40x dengan 10x okuler , 400x pembesaran 
4. Objektif 100x dengan 10x okuler,  1000x pembesaran 
Objektif yang paling kuat pada mikroskop optik 1000 
dianggap mikroskop emersi, lantaran penggunaannya wajib  






Mikroskop elektron payar (scanning electron microscope, 
SEM) khususnya bermanfaat buat penelitian jelas tentang bagian 
atas specimen. Berkas electron memindai bagian atas sampel, yang 
umumnya dilapisi layer emas tipis (Campbell dkk, 2008). 
Mikroskop elektron transmisi (trasmission electron microscope, 
TEM) dipakai buat menilik ultrastruktur internal sel. TEM 
mengarahkan berkas electron melalui irisan spesimen yg sangat 
tipis, seperti menggunakan cara mikroskop cahaya meneruskan 
cahaya melalui objek (slide) (Campbell dkk, 2008). Mikroskop 
mempunyai komponen-komponen yang terbuat berdasarkan kaca 
gampang rusak, berupa lensalensa & cermin. Makanya kita wajib  
menghindarkan perlakuan yang bisa menciptakan benturan 












Gambar.2.17 Mikroskop. (Sumber: Khan, 2002) 






1. Lensa okuler digunakan sebagai kaca pembesar dan 
menghasilkan bayangan maya, tegak diperbesar. 
2. Lensa Objektif menghasilkan bayangan mayat masuk kedalam 
lubang diafrahma.  
3. Diafragma bergungsi mengatur jumlah cahaya yang masuk  
4. Cermin/Reflektor memantulkan cahaya masuk kelubang 
diafraghma.  
5. Meja Objek tempat objek observasi atau pengamatan 
ditempatkan. 
6. Pemutar Kasar (makrometer) untuk memutar tabung kearah 
bawah dan atas secara kasar.  
7. Pemutar halus (mikrometer) memutar tabung kearah atas dan 
bawah secara halus  
8. Revolver untuk penempatan lensa obyektif yang akan 
diaplikasikan  
9. Tabung Penghubung lensa objektif dan lensa okuler  
10. Penjepit Objek menahan kaca pembeasar agar tidak bergeser 
11. Kaki Mikroskop menahan mikroskop agar berdiri dengan 
tegak  
12. Lengan Mikroskop untung handle pengguna saat ingin 






Scanning elektron berdasarkan cara kerjanya adalah lampu 
yang diarahkan dengan lensa condensor. Pada saat sebelum masuk 
kedalam lensa ada pengaturan dengan pancaran sinar elektrik yang 
ditembakkan. Sinar itu kemudian diarahkan ke lensa obyektif yang 
bisa ditentukan arah maju dan mundurnya. Dengan demikian sinar 
yang lewat akan dilanjutkan ke spesimen dengan pengaturan posisi 
miring didalam penahan. Spesimen ini disinari oleh sinar x-ray yang 
menghasilkan suatu gambar yang dilanjutkan kelayar monitor ( 
Respati, 2008 ).  
2.2 Tinjauan Pustaka  
Sebagaimana telah dijelaskan pada bagian pendahuluan bahwa 
pengelasan merupakan proses penyambungan terhadap ujung logam 
atau material dengan memakai tenaga panas. Hal-hal ini sangat erat 
interaksi menggunakan ketangguhan, stigma las, retak & lain 
sebagainya yang dalam biasanya memiliki dampak yg dapat merugikan 
bagi keselamatan berdasarkan konstruksi benda kerja yang dilas. 
(Wiryosmarto & Okumura, 1979:43). 
Sarjito Joko Sisworo, 2011. “Pengaruh Perbedaan Posisi 
Pengelasan Terhadap Kekuatan Sambungan T-Joint Pengelasan 
FILLET dengan las FCAW ”. Jurnal Teknik Perkapalan UNDIP. 
Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa hasil uji tekan 
menunjukkan kekuatan penyambungan dengan las pada posisi T – Joint 
pada las fillet terhadap material baja ST 42 dengan tebal 8 mm. Hasil 





yaitu 436,36 N/mm², dan posisi pengelasan yang paling rendah yaitu 4F 
sebesar 393,22 N/mm². MEnurut hasil uji visual/ EDSA perbedaan 
penembusan pada material, dan luasan kampuh las yang terbentuk, 2F 
= 34,90 mm, 3F = 43,63mm, 4F = 21,26 mm serta kapasitas mekanik 
yang diperoleh dari perbedaan besar kampuh las t-Joint pada fillet 
dalam pengujian tekanan, disimpulkan bahwa, bentuk kampuh yang 
lebih besar akan menghasilkan penetrasi yang lebih besar, demikan 
pula kekuatan sambungan yang akan dihasilkan. 
Suryanto Heru, 2016. “ Pengaruh Variasi Arus Las SMAW 
Terhadap Kekerasan dan Kekuatan Terik Sambungan Dissimilar 
Stainless Stell 304 dan ST 37”. Menurut penelitian ini penggunaan 
teknis SMAW untuk bahan kerja stainless steel 304 dan ST 37 
berpengaruh terhadap kekerasan yang dihasilkan. Arus las yang makin 
kuat dapat menambah kekerasan pada bagian weld metal dan nilai 
kekerasan terbesar dimiliki specimen arus 80 ampere sebesar 92,5 HRB 
di titik 0 dan 93 HRB di titik 1. Untuk daya tarik terkeuat pada pada 
spesimen dengan arus ampere 70, dimana bahan mentah yaitu ST 37 
dan  kekuatan tarik yang dihasilkan adalah sebesar 51,656 kg/mm² dan 
lebih rendah daripada bahan mentarh stainless steel 304 dengan nilai 
kekuatan tarik 73,3 kg/mm². Arus yang besar akan meningkatkan daya 
tarik serta penurunan kekuatan tarik spesimen 80 ampere disebabkan 
adanya pembesaran dan pembulatan butir dengan nilai keskuatan tarik 





Syahrani Awal, Dkk, 2018. “Analisis Kekuatan Tarik, 
Kekerasan, dan Struktur Mikro pada Pengelasan SMAW STAINLESS 
STEEL 312 dengan Variasi Arus Listrik”. Menurut penelitian ini bahwa 
material stainless steel 312 setelah diukur daya tariknya menunjukkan 
kemampuan tegangan tarik pada saat pengelasan paling tinggi ketika 
dilakukan pengelasan dengan arus 70 A sebesar 639,680 Mpa. Untuk 
regangan tarik atau perpanjangan paling tinggi ditemukan ketika arus 
110 A sebesar 32,72% dan paling rendah ketika arus 70 ampere sebesar 
30.88%. Menurut penelitian ini pula besaran arus pada area HAZ akan 
mempengaruhi kekuatan dan ditemukan pula jumlah endapan Karbida 
Chrom yang lebih sedikit daripada mengaplikasikan arus rendah ketika 
mengelas, apabila endapan Karbida Chrom semakin banyak maka akan 
sifat tahan karat dan sifat mekaniknya akan menurun. 
Muas M, Dkk, 2019. “ Analisis Sifat Mekanik Hasil Pengelasan 
SMAW dengan Akar Las Tig dan Las SMAW pada Pipa API 5L”. 
Kesimpulan dari penelitian ini adalah kekuatan tarik, elongasi, dan 
reduksi penampang pada pengelasan pipa API 5L dengan akar las TIG 
dan SMAW mempunyai nilai tertinggi dengan arus 70 A. Pada 
pengelasan dengan menggunakan akar las TIG, kekuatan tarik 
sambungan las tertinggi yaitu sebesar 164,217 HRB. Kekuatan lentur 
tertinggi terjadi pada arus 70 A yaitu sebesar 1.123,061 N/mm² untuk 
penekanan face bend, dan 1.172,959 N/mm² untuk penekanan root 





kekuatan tarik sambungan las paling tinggi ditemukan pada arus 70A 
yaitu 54,27 kgf/mm². Kekerasan pengelasan paling tinggi ditemukan 
pada 70 A yaitu 158,717 HRB. Kekuatan lentur tertinggi terjadi pada 
arus 70 A yaitu sebesar 1.115,611 N/mm² untuk penekanan face bend, 




























METODOLOGI PENELITIAN  
 
3.1  Metode Penelitian 
Metode penelitian yang dipakai pada penelitian ini merupakan 
metode eksperimen, metode eksperimen merupakan keliru satu metode 
penelitian yang mengadakan aktivitas percobaan buat melihat suatu output 
& output ini akan menegaskan kedudukan hubungan (sebab-akibat) antara 
variabel-variabel yg diteliti (Suwanda, 2011). Tujuan inspeksi & pengujian 
merupakan menjadi output las terhadap variasi masukan arus pengelasan 
terhadap kualitas output pengelasan. Metode penelitian ini yg pada pakai 
merupakan metode naratif, metode penelitian naratif ini sendiri merupakan 
penelitin naratif berupaya menaruh output data dengan akurat dan tepat, 
keterangan-keterangan aktual & sifat-sifat atau jenis pelat yg akan pada 
las, arus pengelasan yg akan pada pakai dan elektroda yg ditentukan. 
3.1.1 Uji Tekan  
Uji tekan ini merupakan bagian untuk mengetahui karakteristik 
sifat mekanik dan beban tekan maksimum yang bisa diterima oleh 
mteri atau specimen uji tekan. 
3.1.2 Uji Visual  
 Pengujian visual merupakan tahap pengujian pada material logam 
berbentuk kristal yang sangat halus. Dimana untuk mengujinya 






mikroskop elektron yang mempunyai kapasitas mulai dari 50 








Gambar 3.1: gambar jarak penglihatan mikrosof dan benda uji. Sumber, 
Anonim, 2005. 
 
Uji visual dilakukan hanya dalam bagian bagian atas las baik dalam 
bagian atas las atau weld face & bagian akar las & root, uji visual 
bisa dilakukan menggunakan adanya penjelasan sinkron standard 
ISO 17637 minimal pencahayaan waktu melakukan uji visual 
merupakan 350 lux, tetapi yg direkomendasikan merupakan 500 lux 
atau pencahayaan yg normal pada sebuah tempat kerja & bengkel. 
Posisi waktu melakukan isnpeksi jua perlu diperhatikan jeda mata 
menurut bagian atas lasan yg dilakukan pemeriksaan sejauh 600 mm 
menggunakan posisi sudut minimal 30º. 
3.2  Waktu dan Tempat Penelitian  
Penelitian dilaksanakan mulai bulan Desembar 2020 – Februari 
2021 adapun pelaksanaanya sebagai berikut : 






2. Pembentukan bentuk specimen benda uji dilakukan di UPTD 
Laboraturium Perindustrian 
3. Pengujian tekan dan mikro dilakukan di lakukan di laboraturium 
universitas gajah mada. 
3.3 Populasi dan Sampel  
Populasi adalah seluruh subjek penelitian. Untuk penelitian ini 
digunakan hasil las logam plat ST37 dengan metode SMAW dan electroda 
E6013. 
3.4  Alat dan Bahan 
Tabel 3.1 alat dan bahan  
A. N
o 
Nama alat  Gambar Alat 
1 kunci kombinasi 1 set  
 











1.plat ST 37 
2.elektroda E 6013 
3.4.2 Proses pembuatan spesimen  
1. Plat, bahan untuk membuat spesimen objek/benda pengujian. 
2. Menggunakan bahan sesuai dengan spesimen pengujian 
3. Haluskan spesimen uji dengan penghalus plat 
4. Sambungkan kedua spesimen dengan pengelasan kampuh T 
tunggal 
5. Setelah selesai bersihkan hasil pengelasan tersebut dari kerak 
dan haluskan  
6. Spesimen sudah jadi dan siap diuji  
3.5  Variabel penelitian  
Variabel penelitian merupakan aspek yang terdiri dari factor-faktor 
yang digunakan oleh peneliti buat dianalisis sebagai akibatnya didapatkan 
keterangan mengenai hal tersebut, lalu menarik kesimpulan akhir. 






Variabel terkontrol merupakan variabel yang terikat dengan 
variabel independen dan varibel independen tidak dipengaruhi oleh 
faktor dari luar. Variabel terkontrol atau dependen pada penelitian 
ini yaitu Plat ST 37. 
 3.5.2 Bebas  
Variabel ini merupakan factor yang membuat sebab perubahan 
timbulnya factor yang terikat (dependen). Pengelasan dengan 
elektroda E 6013 merupakan variable bebas. 
 3.5.3 Variabel terikat 
Variabel ini merupakan factor yang dipengaruhi variable bebas. 
Uji bending dan ujimicro merupakan variable terikat pada penelitan 
ini. 
3.5 Metode Pengumpulan data  
Penelitian ini menggunakan beberapa cara dalam penyatuan datanya: 
1. Metode Observasi 
Merupakan pengumpulan data berdasarkan hasil pengamatan 
secara langsung. 
2. Metode wawancara 
Wawancara merupakan metode untuk mewawancarai narasumber 
untuk dimintai informasi tentang penelitian yang akan dilakukan 
3. Metode studi pustaka  
Metode Pustaka dimana si peneliti mencari referensi dengan cara 
melihat buku-bbuku tentang pengelasan, macam-macam metode 






3.7 Metode analisa data  
Dalam penelitian ini pengamatan penelitian yang sudah ada. 
Mengolah data sebagai informasi, sebagai akibatnya data tadi bisa 
gampang dipahami & berguna buat menjawab kasus-kasus yang berkaitan 
menggunakan aktivitas penelitian. Teknik analisa data bisa dibilang 



















































     
    
   Gambar 3.2 : Alur penelitian 
 
Uji Komposisi Pelat yang 
digunakan 
Material yang digunakan  kampuh 
lasan 
Arus 115 A pengelasan 1F Arus 115 A 
pengelasan 2F 
Arus 115 A 
pengelasan 3F 
Pengujian tekan, pengujian visual struktur mikro  
Pengumpulan Data, pengolahan data 
Dokumentasi,Menganalisa data 
   Haisl Penelitian 
              Simpulan  
Mulai 





HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  
4.1 Hasil Penelitian  
4.1.1 Pengujian Tekan 
 Uji tekan bertujuan mencari sifat mekanik dan bebab tekan 
maksimal dimana benda uji  tekan (kN) ditengah-tengah jarak antara 
dua tumpuan tersebut, contoh rumus hitung pengelasan F1. 
1 F1 = w = 
   
 
 = 
      
 
 = 
    
 
 = 242 
  = 
      
  
 = 
       
     
= 
       
   
 = 453,40 
 
   
 
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Tekan pada Pengelasan 1F,2F,3F. 





1F A 12 11² 4.212 55 7.980 453,40 
N/mm² 
1F B 12 12² 4.288 55 15.810 754,81 
N/mm² 
1F C 12 14² 4.392 55 16.570 581,21 
N/mm² 
Rata - rata      596,47 
N/mm² 
2F A 12 12² 4.288 55 15.750 751,95 
N/mm² 
2F B 12 11² 4.242 55 15.240 884,17 
N/mm² 
2F C 12 10² 4.200 55 1.200 1. 091,75 
N/mm² 
Rata - rata      909,29 
N/mm² 
3F A 12 12² 4.288 55 17.260,55 824,04 
N/mm² 
3F B 12 12² 4.288 55 16. 660,55 795, 29 
N/mm² 
3F C 12 12² 4.288 55 18.320,55 874,65 N 
/mm² 







Hasil Pengujian Visual Sudut Bengkok dari Uji Tekan 
 Tujuan dari dilakukannnya pengamatan visual adalah untuk 
mengetahui secara kasat mata dan alat uji manual untuk menguji hasil 
lasan sesuai dengan acuan yang ada sehingga apabila terjadi hasil lasan 
yang tidak baik maka akan dilakukan pengelasan kembali dengan 
material yang baru. 
 Tabel 4.1.2 Hasil Pengelasan Visual 
No Posisi Visual Kemiringanº 
1 1F Rusak 
2 1F 32º 
3 1F 33º 
4 2F 20º 
5 2F 19º 
6 2F 16º 
7 3F 29º 
8 3F 32º 
9 3F 26º 
 
     4.1.2 Pengamatan Foto Mikro 
 Uji struktur mikro digunakan untuk mengetahui unsur kandungan 
di dalam specimen yang akan diuji. Specimen uji yang telah dihaluskan 












2.1.2.1 Variasi Posisi Pengelasan 1F 
  
Gambar 4.1. Struktur Mikro Logam 1F  
 Dari hasil pengujian struktur mikro dapat menunjukan 
dimana struktur yang terlihat pada partikel-partikel lebih 
memanjang tidak beraturan berstruktur dan terdapat butir-butir 
kecil yang sangat halus. 
 
Gambar 4.2. Struktur Mikro Logam 1F HAZ  
 Hasil pengujian struktur mikro pada daerah HAZ dapat 
menunjukan dimana partikel-partikel yang terbentuk pada 









Gambar 4.3. Struktur Mikro Logam 1F induk  
 Dari hasil uji struktur mikro pada daerah Induk dapat 
menunjukan dimana struktur yang terbentuk pada material besi 
terlihat partikel-partikel lebih besar dan  struktur yang tidak 
beraturan dan terdapat butir-butir kecil tidak terlihat. 
Variasi Posisi Pengelasan 2F  
 
Gambar 4.4. Struktur Mikro Logam 2F Lasan  
 Pengujian struktur mikro pada daerah lasan  dihasilkan 
partikel-partikel yang lebih besar tidak beraturan da nada 







Gambar 4.5. Struktur Mikro Logam 2F  HAZ  
 Hasil pengujian struktur mikro pada daerah HAZ terlihat 
partikel-partikel yang lebih halus dan warna lebih gelap butiran-
butiran sangat halus. 
 
Gambar 4.6. Struktur Mikro Logam 2F Induk  
  Hasil pengujian struktur mikro pada daerah induk terlihat 
partikel- partikel lebih besar tidak beraturan dan butiran halus 









2.1.2.2 Variasi Posisi Pengelasan 3F  
 
Gambar 4.7. Struktur Mikro Logam 3F Lasan  
 Pengujian struktur mikro daerah lasan terlihat partikel-
partikel yang lebih besar dan berwarna gelap, dan dibeberapa 
sudut terdaparbutiran-butiran kecil halus.  
  
Gambar 4.8. Struktur Mikro Logam 3F  HAZ  
 Hasil pengujian struktur mikro pada HAZ terdapat partikel-
partikel yang lebih kecil beraturan bewrana lebih gelap dan 







Gambar 4.9. Struktur Mikro Logam 3F Induk  
 Pengujian struktur mikro daerah induk terdapat partikel 




















 4.2. Pembahasan  
  4.2.1 Uji Tekan  
 Hasil pengujian dari tabel 4.1 diketahui nilai pembebanan 
maksimal yang dapat dicapai, untuk setiap variasi benda uji. Dari 
tabel 4.1 didapatkan hasil nilai rata rata dar F1 sebesar 596,47 
N/mm², sedangkan pada F2 hasil rata-rata yang didapat 909,29 
N/mm², dan nilai rata-rata pada F3 sebesar 831,36 N/mm². hasil ini 









  Grafik 4.1. Variasi 1F, 2F, 3F, terhadap kekuatan tekan 
 
 4.2.2 Uji Mikro 
 Pada uji foto mikro banyak terjadi perubahan struktur 
karena proses pengelasan yang dapat mempengaruhi komposisi 
kimia, kecepatan, pendinginan, dan temperature pengelasan. 
1. Daerah Logam Lasan  
Bila melihat masing-masing hasil pembesaran struktur mikro 






partikel-partikel yang terdapat pada daerah lasan ada yang 
beraturan dan tidak beraturan, ada yang memiliki  ukuran lebih 
besar dan terdapat butir-butir yang halus pada beberapa sudut. 
2. Daerah HAZ 
Bila melihat masing-masing hasil pembesaran struktur mikro 
daerah HAZ diatas pada variasi pengelasan partikel-partikel 
yang terlihat berbentuk kecil beraturan dan berwarna lebih 
gelap tetapi masih terdapat beberapa butiran-butiran halus yang 
terlihat. 
3. Daerah Logam Induk 
Bila melihat masing-masing hasil pembesaran struktuk mikro 
daerah induk diatas terlihat partikel-partikel berukutan lebih 


















BAB V  
PENUTUP  
5.1 Kesimpulan  
1. Dari uji tekan didapatkan semua variasi arus las  hasilnya lebih baik tetapi 
ada satu hasil yang menunjukan lasan rusak, jadi variasi pengelasan 1F 
dengan arus ampere 115 menghasilkan nilai (Pmax) sebesar 596,47 
N/mm², sedangkan pada pengelasan 2F menghasilkan nilai (Pmax) 909,29 
N/mm² dan pada pengelasan 3F didapatkan nilai (Pmax) 831,36N/mm², 
hasil tersebut digunakan pada lasan  besi St. 37 pada kampuh T. 
2. Kekuatan mikro pada lasan dengan arus 115 ampere mendapatkan  hasil 
dimana partikel- partikel yang terlihat berukuran ada yang kecil dan besar 
dimana berwarna terang dan gelap dan dimana pengelasan HAZ partikel-
partikel HAZ terlihat lebih halus dan berwarna gelap dan ada beberapa 
butiran-butiran kecil yang terlihat. 
3. Pengelasan terbaik dari hasil uji tekan di lihat dari model 2F dari hasil 
nilai Pmax rata-rata  terbesar adalah 909,29 N/mm²dan hasil tidak rusak.  
Dengan demikian bahwa semakin besar hasil Pmaxnya maka semakin baik 
akan hasilnya. 
4. Pengelasan secara visual terlihat dari hasil pengamatan stuktur mikro 
dengan arus 115 ampere dengan pembesaran 200x bahawa dari semua 
posisi pengelasan memiliki hasil yang berdeda dilihat dari posisi pada 







5.2 Saran  
Dari penelitian ini dapat mempunyai hasil yang lebih bagus dan bisa digunakan 
sebagai referensi. 
1. Dalam membuat spesiman tahap pertama pengelasan biar lasan kuat 
terhadap uji tekan, diliha seberapa besar spesiman terkena panas dan dapat 
mengakibatkan rusak pada specimen. 
2. Saran untuk penelitian selanjutkan silahkan menggunakan metode 
pengelasan SMAW karena pengelasn jenis pengelasan ini dilakukan secara 
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Gambar alat pengelasan 
 
Gambar alat uji tekan  
 







































































































Table rata-rata Hasil Uji Tekan 
Posisi 
Pengelasan 





1F A 12 11² 4.212 55 7.980 453,40 
N/mm² 
1F B 12 12² 4.288 55 15.810 754,81 
N/mm² 
1F C 12 14² 4.392 55 16.570 581,21 
N/mm² 
Rata - rata      596,47 
N/mm² 
2F A 12 12² 4.288 55 15.750 751,95 
N/mm² 
2F B 12 11² 4.242 55 15.240 884,17 
N/mm² 
2F C 12 10² 4.200 55 1.200 1. 091,75 
N/mm² 
Rata - rata      909,29 
N/mm² 
3F A 12 12² 4.288 55 17.260,55 824,04 
N/mm² 
3F B 12 12² 4.288 55 16. 660,55 795, 29 
N/mm² 
3F C 12 12² 4.288 55 18.320,55 874,65 N 
/mm² 





b = lebar pengelasan 
h =  tebal benda kerja 
w = modelus 
Ls = L awal  
P = beban 







Grafik Rata-Rata Uji Tekan 
 
Hasil Hitung Uji Tekan 1F1, 1F2, 1F3 
1 F1 = w = 
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1 F2 = w = 
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1 F3 = w = 
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1F1 + 1F2 + 1F3 = 453,40 + 754,81 + 581,21 = 1.789,42 = 596,47 
 
   
 







Hasil Hitung Uji Tekan 2F1, 2F2, 2F3 
2 F1 = w = 
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2 F2 = w = 
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2 F3 = w = 
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 = 1. 091,75 
 




2F1 + 2F2 + 2F3 =    884,17 + 751,95 + 109175       =  2.727,87    =  909,29  
 
   
 
 3    3    3 
Hasil Hitung Uji Tekan 3F1, 3F2, 3F3 
3 F1 = w = 
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3 F2 = w = 
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3 F3 = w = 
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3F1 + 3F2 + 3F3 =    824,04 + 795,39 + 874,65       =   2.494,08    =  831,36  
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